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Die Erfindung betrifft Radialverdichter mit mehr 
als zwei Stufen auf gemeinsamer Welle und mit 
Zwischcnkiihler hinter jeder Stufe, dessen Kiihlrohre 
parallel zur Wellenachse sind. 

Bei bekannten Verdichtern solcher Art nimmt jeder 
Kiihler den ganzen Umfaiig des Verdichters ein; die 
I-uft durchstromt den Kiihler von Stufe zu Stufe 
\ eils auf dem ganzen Umfang; jedes Kuhlrohr kiihlt 
aue Stufen nacheinander. Das hat zwei Nachteile: 
'Ersttns wird die Luft der spateren Stufen nur durch 
schon erwarmtes Wasser, also nur mangelhaft gekiihlt, 
und zweitens mufi, damit die notigen Luftstromungs- 
quenschnitte und Kiihlfiachen Platz linden, entweder 
der Radabstand vergroBert werden, was langere und 
dickere Welle, also mehr Gewicht und Kosten und 
Spaltverlust ergibt, oder es kann nicht hinter jeder 
Stufe, sondern nur hinter jeder zweiten oder dritten 
.Stufe gekiihlt werden. 

Die Erfindung will diese Mangel beheben. Sie tut 
es durch die Kombination zweier MaBnahmen. 

Die erste MaBnahme ist, dafi jeder Zwischenkiihler 
nur einen Tell des Umfangs einnimmt und alle Zwi- 
schenkiihler. in Richtung der Wellenachse gesehen. 
nel»eneinander angeordnet sind. Das bringt den Vor- 
teil, daB jeder Kiihler beliebig lang, seine Klihlfiache 
also l)eliebig groB gemacht werden kann. Es konnte 
aber ungiinstig langeKanale zwischenRad und Kiihler 
erfordern, wenn nicht eine zweite, an sich bekannte 
'^'^aBiiahme getroffen witrde. 

Diese besteht darin, daB das Rad der ersten Stufe 
das einem Wellenende nachste oder zweitnachste ist 
und das Rad der zweiten Stufe nachst dem anderen 
Wellenende, das Rad der dritten Stufe zweitnachst 
bzw. nachst dem ersten Wellenende, das Rad der 
vierten Stufe zweitnachst dem anderen Wellenende 
usw. angeordnet ist. 

Dadurch wird erreicht, daB die Rader vor allem 
der niederen Stufen moglichst weit an die Wellen- 
cnden, also moglichst nahe. den Enden" der Kiihler 
kommen, also die Kanale moglichst kurz und gerade 
werden, was stromungstechnisch wichtig ist und Platz 
• spart. Es ist nunmehr moglich. alle Rohrbundel fiir 
.sich. d. h. parallel geschaltet, an frisches Kiihlwasser 
anzuschlieBen, so dafi jeder Zwischenkuhler mit Kiihl- 
wasser gleich niedriger Temperatur durchstromt wird 
und fitr sich geregelt werden kann. Gleichzeitig wird 
durch die Vertauschung der Stufenreihenfolge er- 
reicht, daB insbesondere bei den ersten Stufen, wo die 
Zwischenkuhlung am meisten bringt, ein Maximum 
an zur Verfiigung stehender Maschinenlange fur die 
Lange der Kiihler ausgenutzt werden kann, Erfolgt 
iilK'rhaupt keixie Stufenvertauschung. wie es in der 
Praxis iiberwiegend die Regel ist, so sind ohne die 
F-rkenntnis des Zusammenhanges zwischen einer 
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Stufenvertauschung und der gestellten Aufgabe bei 
einwelligen Turboverdichtern iiberhaupt keine axialen 
Rohrbiindel mit tragbaren Zu- und Abstrom verbal t- 
nissen zu verwirklichen. Die Erfindung verliert nicht 
25 dadurch an Wert, daB bei gleich langen Kiihlem zwi- 
schen den inneren. enger beieinander liegenden Stufen 
die Zu- und Abstromkanale et\vas nach auBen gefiihrt 
sein raiissen. Selbst wenn fiir die inneren Stufen die 
Lange der Rohrbundel nicht ganz ausgenutzt werden 
kann, bleibt aber fiir die Zwischenkiihler der inneren 
Stufen immer noch der Vorteil erhalten, daB sie ge- 
trennt an das Kiihlwasser angeschlossen werden 
konnen. Der Kiihler nach der ersten Stufe wird zweck- | 
maBig verbrcitert, urn bier denDruckverlust im Kiihler J 
35 moglichst gering zu halten. 

Die Kiihler konnen im gleichen Abstand von der 
Achsniitte umfangsverteilt angeordnet sein. Mit l>e- 
sonderem Vorteil werden sie in einer waagerechten 
Ebene unterhalb der Maschine angeordnet, so dafi die 
Gehause der Zwischenkiihler als tragendes Element 
der Maschine dienen konnen. Der Verdichter kann 
dann im zusammengebauten Zustand versandt werden. 
Es konnen ferner die auBenliegenden, vom Wellen- 
ende her durchstromten Stufen mit Dralldrosseln ver- 
sehen sein, von denen mindestens die eine nicht die 
crste Stufe ist. 

In der Zeichnung sind zwei Ausfiihrungsbeispiele 
des Erfindungsgegenstandes schematisch dargestellt, 
und zwar zeigt 

Abb. 1 einen vierstufigen Turboverdichter im 
Langsschnitt mit seitiich der Maschine achsparallel 
verlaufenden Kiihlern und 

Abb. 2 die gleiche Maschine im Querschnitt etwa 
nach der Linie II-II in Abb. 1. wol)ei die Kiihler 
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nebencinanderl legend unterhalb des Verdichters ange- 
ordnet sind. 

Auf der Welle 1 sind die Laufrader 2, 3, 4 und 5 
unter Vertauschung ihrer Reihenfolge gegeniiber ihrei" 
funktionellen Hintereinanderschaltung so angeordnet, 5 
daB tanter Beriicksichtigung des gegebenen Lager- 
abstandes zwischen je zwei Stufen der groBtmogliche 
Abstand vorhanden ist. Von der Eingangsstufe 2 aus 
stromt das verdichtete Medium iiber den D iff user 6 
in den Kuhler 7 und von dessen anderem Ende iiber lo 
einen Riickstromkanal 8 unmittelbar zur zweiten 
Stufe 3. Zwischen dem Laufrad 3 und dem Laufrad 4 
liegt der Kuhler 9^ der in umgekehrtcr Richtung 
durchstromt wird wie der Kiihler 7, Vom Laufrad 4 
stromt die T^uft zu einem hinter dem Kiihler 9 ange- 15 
ordneten gleich grofien Kuhler, der wiederum ent- 
gegengesetzt zum Kiihler 9 durchstromt wird und an 
die Saugseite der letzten Stufe 5 angeschlossen ist 
(Kanale gestrichelt dargestellt). Von dieser letzten 
Stufe aus stromt das verdichtete Medium iiber den 20 
Diffusor 10 ab. Die beiden rechts und links der Mittel - 
ebene der Maschine liegenden Laufrader 2, 4 sowie 
3, 5 sind so angeordnet, daB sie jeweil-s vom Wellen- 
ende her gleichsinnig angestromt werden, so dafi sich 
ein gewisser Ausgleich des Axialschubes ergibt. Die as 
beiden Stufen 2 und 3 sind mit einer Dralldrossel- 
regelujng 16, 17 versehen. 

Ein Verdichter gemaB Abb. 2 entspricht in bezug 
auf die Durchstromung der Maschine nach Abb. 1, 
jedoch sind die Kuhler unterhalb der Maschine auf 30 
einer gemeinsamen Ebene liegend nebeneinander an- 
geordnet. Diese Maschine ist gewissermafien durch 
Verschwenken der Kiihler auf die gemeinsame Ebene 
entstanden. Der Kiihler 7 nach der ersten Stufe 2 ist 
vergroBert und hat zwei Kiihlereinsatze, was bei dieser 35 
Bauart ohne Schwierigkeiten mogiich ist. Der Dif- 
fusor 6 zwischen der ersten Stufe 2 und dem Kuhler 7 
geht tangential von dem zugehorigen Ringdiffusor ab. 
In Abb. 2 ist femer der Kiihler 9 zwischen dem Lauf- 
rad 3 und 4 mit Ruckstromkanal 11 zur Stufe 4 sowie 40 
der in Abb. 1 unsichtbare Kiihler 12 mit Diffusor 13 
von der Stufe 4 aus erkennbar; auBerdem sind noch 
der zur Stufe 3 gehorende Diffusor 14 (zum Kiihler 9) 
und der Abstromkanal 15 vom Kiihler 12 zur End- 
stufe 5 gestrichelt angedeutet. Der Diffusor 13 und der 45 
Riickstromkanal 11 liegen in verschiedenen Quer 
ebenen und iiberschneiden sich demnach nicht (Abb. 2) . 
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Die auBenliegenden Kanale 14 und 15 hingegen iiber- 
schneiden sich teilweise. 

Die Erfindung ist iiber die dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiele hinaus genauso anwendbar fur Maschi- 
nen anderer Stufen- und Kiihlerzahlen. Ein Turbo- 
verdichter gemaB der Erfindung, insbesondere ein 
solcher nach Abb. 2, hat einen derartig geschlossenen 
Aufbau, daB er im zu'sammengebauten Zustand ver- 
sandt werden kann. 

PatentansprOche: 

1. Radialverdichter mit mehr als zwei Stufen 
auf gemeinsamer Welle und mit Zwischenkiihler 
hinter jeder Stufe, dessen Kiihirohre parallel zur 
Wellenachse sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
jeder Zwischenkiihler nur einen Teil des Umfangs 
einnimmt und alle Zwischenkiihler, in Richtung der 
Wellenachse gesehen, nebeneinander angeordnet 
sind sowie daB das Rad der ersten Stufe das einem 
Wellenende nachste oder zweitnachste ist und das 
Rad der zweiten Stufe nachst dem anderen Wellen- 
ende. das Rad der dritten Stufe zweitnachst h -v. 
nachst dem ersten Wellenende, das Rad der vie n 
Stufe zweitnachst dem anderen Wellenende usw. 
angeordnet ist. 

2. Verdichter nach Anspnich 1 mit doppel- 
fiutigem Rad in der ersten Stufe, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das doppelfiutige Rad das einem 
Wellenende zweitnachste ist und zwischen diesem 
doppelflutigen Rad und dem Wellenende das Rad 
der dritten Stufe zugeordnet ist. 

3. Verdichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laufrader beiderseits etwa der 
Mittelebene der Maschine gleichsinnig zur Mittel- 
ebene hin angestromt sind. 

4. Verdichter nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi jedes einem Wellenende nachste Rad 
mit Dralldrossel versehen ist. 

5. Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kiihler unterhalb 
des Verdichters angeordnet sind. 
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